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給食残菜の可視化と今後へのアプローチ 
Visualization of leftovers of school lunch and approaches to the future 
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Abstract : The importance of school lunch has been increasing in recent years. Heretofore, research on food 
education and community contribution through school lunch has been conducted, but few studies focus on the 
leftovers of school lunch. Therefore, in this study, we analyzed the leftovers food using the data science and 
considered the future approach to providing the school lunch that is desirable for children. Feeding leftovers data 
we used were provided by Fukuroi City, Shizuoka. From the basic analysis, we showed not only the weight of 
the leftovers but also the necessity of analysis for each nutrient. And using the school lunch instruction standard, 
we checked the state of intake of necessary nutrients. We showed that the deficiency ratio of energy, calcium, 
iron, and dietary fiber is high when we subtract residual food even though it exceeds the standard value in the 
meal supply. In the future we will increase the number of data and analyze throughout the year. We also would 
like to consider the relevance to climate, events, and growth by linking with open data. 
1．はじめに 
近年行われた学校給食法の改正や新小学校学習指導要
領制定の中で,学校生活における給食の重要度が高まって
きている［1][2]．例えば新学習指導要領の総則において， 
「学校における食育の推進並びに体力の向上に関する指
導，安全に関する指導及び心身の健康の保持増進に関する
指導については,体育科,家庭科及び特別活動の時間はも
とより，各教科，道徳科，外国語活動及び総合的な学習の
時間などにおいてもそれぞれの特質に応じて適切に行う
よう努めること」と示されており［2]，家庭科のみで行わ
れていた食育に関する指導を,教科に関わらずに進めるよ
うに奨励されている．今まで，家庭での食生活の環境と給
食に対する評価や，地場産物を給食に取り入れることでの
教育的取り組みの評価など，給食を通した食育や地域貢献
に関する研究などは行われているが［3][4][5], 学校給食
の残菜に焦点を当てた研究は少ないーその中でも安部らは
給食の食べ残しには，喫食時間,噌好，BMIが関連してい
ることを明らかにし［6]，大薮らは品目ごとの残菜量の分
析の中で,残菜量は学校ごとに大きく異なっていることを
明らかにした［7]．しかしどちらの研究においても，栄養
素を含めた分析，今後の給食運営に関わるような提案まで
には至っていない‘ 
そこで本研究では，データサイェンスを用いて給食の残
菜に関する分析を行い,子供達にとって望ましい給食を提
供するにあたっての今後のアプローチについて考察する． 
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データサイェンスはデータの可視化，分類そして予測とい
うプロセスで実施していき，対象データとオープンデータ
を含む周辺データと連携し，意思決定に寄与する解析結果
の算出が大きな目標である．データサイエンスの解析プロ
セスとして,(1）データの可視化，(2）可視化を利用して対
象データに関する専門家とのディスカッション,仮説の設
定，(3）解析手法を選択しデータの分析と仮説の検証を実
施する‘本研究では袋井市，及び袋井市教育委員会おいし
い給食課と共同で行い，データサイェンスのプロセスを実
施している． 
2．給食残菜の基本分析 
今回利用した給食残菜データは袋井市から提供頂き,そ
の概要を表1に示す．また，表1のデータに加え,献立の
内容を利用している．利用したデータは図 1の ER 図で表
されるデータ構造に格納している‘主に利用するテーブル
は，残菜テーブルと献立テーブルとなる．他のテーブルは
リレーションによって情報を補助する役割をしている． 
表 1給食残菜データの概要（2017/01/10-2017/02/17) 
給食センタ 幼稚園 小学校 中学校 
A 
提供給食数 
6校 
12262 食 
4 校 
75493食 
0 校 
0食 
B 
提供給食数 
0校 
0食 
2 校 
31420食 
2 校 
36975食 
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図 2 一人当たりの残菜量(kg)（上】絶対量， ド：比率） 
表 2 分類別残菜量平均及び標準偏差回 
ご飯 主菜 汁物 和物 生野菜 
平均 0. 012 0. 003 0. 010 0. 005 0. 001 
標準
偏差 0. 005 0. 001 0. 003 0. 002 0. 001 
表 3 分類別残菜量に対する相関係数行列 
ご飯 主菜 汁物 和物 ・生野菜 
ご飯 1 0. 409 0. 020 0. 341 -0. 198 
主菜 0. 409 1 -0 . 023 0. 479 0. 226 
汁物 0. 020 0. 023 1 0. 398 0. 400 
和物 0. 341 0. 479 0. 398 1 0. 028 
生野菜 -0. 198 -0. 226 0. 400 0. 028 
2.2 献立表の栄養素可視化 
残菜量の評価には重量だけでなく,栄養素としての評価
が必要である．そこで袋井市が利用している静岡県学校給
食栄養管理システム：CalorieMake5（静岡版）[8］から当該
期間の献立データの抽出を行い，献立テーブルに取り入れ
た．図 3 は給食センターA から提供される小学校の献立デ 
ータを栄養素毎，大分類を用いて可視化したものである． 
給食は 1 ケ月通じてバランスよく各栄養素を取得するよ
うに計画されている．学校給食実施基準［9］から児童又は
生徒一人一回当たりの学校給食摂取基準を用いてグラフ
に基準値として示している．ェネルギー，タンパク質，マ
グネシウム，亜鉛についてはご飯,主菜の下支えが大きく， 
安定的に基準値に達している，しかしながら，カルシウム， 
鉄，食物繊維，ビタミン Cはバラツキが大きい，カルシウ
ムは牛乳の比率が非常に大きく，牛乳を摂取できない場合, 
基準値より大きく ト回ってしまう‘鉄に関しては基準値に
達すること自体が難しく,問題のーつと言える．食物繊維
も基準値に対するバラツキが大きい．ビタミンでも同様の
ことが言える， 
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図 1給食残菜解析のためのデータベース構造 
2.1 給食残菜全体の分析 
給食の大分類として「ご飯」，「主菜」，「汁物」，「和え物」， 
「生野菜」,「牛乳・タレ用缶」の6分類とした．ただし， 
牛乳・タレ用缶については残菜量を計測してないことから
残菜量からは外している．図 2は全ての給食に対して一人
当たりの残菜量を表したものである．上部の絶対量で表し
たものでは平均 0. 031kg, 標準偏差 0. 007kg となっている． 
項目毎の平均値，標準偏差は表 2 のようになる‘これらか
ら重量のあるご飯，汁物については平均も標準偏差も大き
くなっており,重量に依存しているI また表 3 は分類別残
菜量に対する相関係数行列であるが,これからも残菜の重
量からは強い相関関係は見られないことがわかる‘残菜量
の分析は重量だけに注目するのではなく，他の計測項目か
らの評価が必要となる． 
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図 3 提供献立の各栄養素に対する基準値との差 
2.3 人気・不人気献立の把握 
献立からわかる給食提供量と残菜データから差分を求
め,残菜割合の低いものを人気があるものとし,ランキン
グを求めた．図 4は給食センターAから提供される小学校
の献立と残菜量から計算したもので，左から残菜率の少な
い，摂取率の大きいメニューを並べたものである．人気が
高いのは,カレー（98. 6%)，ビーンズカレー（98.3%)，ミー 
ト＆ビーンズソース（97. 8%), ごぼうサラダ（97. 5殉,かぼ 
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ちゃ挽肉フライ（97. 5%）となった‘逆に不人気だったメニ
ューは，白菜とりんごのサラダ（26. 8%)，いりこ飯（27.5%), 
ひじきと大豆の妙煮（40. 8%), 切り干し大根の含め煮 
(53. 7%)，黒豆の五目煮（61. 8%）となった．これから給食を
摂取する子供達のメニューへの趣向を知ることができる． 
上位 3分の 1は主菜，ご飯が多く，中間部は汁物が多くな
っている．下位 3分の 1は和え物が多い． 
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図 4 献立・残菜データから算出した人気メニューランキ
ング 
3．今後のより良い給食提供のために 
前章において給食の残菜データと献立を利用し,いく
つかの点から分析をした，ここでは今後のより良い給食提
供を目指し，残菜データを栄養素毎分類して，実際どの栄
養素が不足しがちかを明確にする‘そして栄養素を効果的
に取得するメニューを提示し,今後のメニュー構成に役立
つ結果を提供する． 
3.1 不足率の高い栄養素の特定 
2. 2 で紹介したように,特に注意を配らなければならな
い栄養素は，カルシウム,鉄，食物繊維であった．図 5 は
摂取基準に対して献立が満たしている割合（青）と，残菜デ 
ータを差し引いた場合の割合（赤）を示している，鉄以外は
全て基準を上回っているが，残菜を差し引いた場合はェネ
ルギー，カルシウム,鉄,食物繊維の不足割合が高い. 今
回は 2. 2 で挙げたカルシウム,鉄,食物繊維に加え，ェネ
ルギーを加えた 4つの栄養素で検討をおこなう． 
3.2 特定栄養素に対する献立ランキングの算出 
次に 3. 1 で選んだ栄養素に対して，どのような献立が
効果的かをみるために，残菜量をもとにランキングを算出
した．表 4, 5 に各栄養素の効果メニューを示す，一般的に
カレーやハンバーグ,シチューなど煮込んで作られる料理
は，必要栄養素が摂取できるように，豆腐や野菜などを入
れる工夫がされていることから，これらのメニューは表 5 
総合順位でも上位にある． 
表 4 各栄養素の効果メニュー 
献立（l位か
ら） 
エネルギ一 
(keal) 
カノレシウム 
(nsg) 
鉄（mg) 
食物繊維 
(g) 
エネルギー 
さくらご飯 281 5 0. 6 0. 4 
いりこ飯 280 95 1. 3 0. 8 
わかめご飯 277 10 0. 7 0. 8 
麦ご飯 274 5 0. 7 1 
ひじきご飯 271 58 1 2. 3 
カノレシウム 
牛乳 138 227 0 0 
ョーグルト 44 170 1.6 0. 2 
さっまいも
の味噌汁 78 131 0. 6 2 
生揚げの味
噌汁 52 130 0. 8 2 
かぼプリン 126 126 0. 3 1.6 
鉄 
豆腐ハンバ 
ーグケチャ
ップ 
193 24 2. 3 2. 1 
たまご焼き 96 27 1.8 0 
ウインナー 
ケチャップ
ソース 
153 5 1.6 0. 2 
ョーグルト 44 170 1.6 0. 2 
厚揚げころ
ころマーボ 169 65 1. 5 1. 3 
食物繊維 
ビーンズカ
レー 173 28 1. 3 5 
ポークビー 
ンズ 166 53 1.4 5 
カレーサン
ドの具 176 32 1. 3 4. 9 
冬野菜のシ
チュ一 201 81 0. 7 4. 4 
ミート＆ビ
一ンズソー 
ス 
198 37 1 3. 8 
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図 5 基準に対する献立からの充足率（青）と残菜を差し引
いた充足率（赤） 
表 54分類の総合順位 
献立（1位か
ら） 
エネルギ一 
(kcal) 
カノレシウム 
(mg) 
鉄（mg) 
食物繊維 
(g) 
ミート＆ビ
一ンズソー 
ス 
157 30 0. 8 3 
ひじきと大
豆の妙煮 58 35 0. 7 2. 4 
冬野菜のシ
チュー 159 66 0.4 3.6 
厚揚げころ
ころマーボ 136 52 1.2 1. 1 
白インゲン
豆のポター 
ジュ 
112 35 0. 5 2. 8 
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フンけ”詳た二1き‘ ョー グルト“． 3.3 栄養価人気献立表の作成 次に給食の構成を考えるときに有効であると考えられる栄養価人気献立表を，付録 A. 1 のように作成した．黄色が濃いメニューほど人気が高く, 青色が濃いほど人気が低いことを表している．対象とした献立は，残菜量から量が計測できた 94 品である，また上位 5 位を取り出したものを表 6 に示す． 表 6 栄養価ー人気献立表 総合 	 ェネルギー カルシウ1、 鉄 	 食物繊維 ポークビー さくらごは ンズ 	 ん 	 ョーグルト ーグケチャ 豆腐ハンバップ 
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表 6 より鉄, 食物繊維の栄養価上位には人気のメニュ 
ーが上位に来ており，エネルギー, カルシウムの上位には
人気献立の順位の低いメニューが来ていることがわかっ
た‘これにより鉄，食物繊維を効率よく摂取することは比
較的容易であるが，ェネルギー，カルシウムについては難
しいということが考えられる‘ 
4．さいごに 
本研究では, 子供達にとって望ましい給食を提供する
にあたって, データサイェンスを用いて給食の残菜に関す
る分析を行なった．給食残菜全体の分析では，残菜量が重
量に依存していることから, 重量だけでなく栄養素ごとの
解析の必要性を示した，献立表の栄養素可視化では，学校
給食実施基準［9］を用いて, 必要な栄養素を摂取ができて
いるか確認をした．エネルギー, タンパク質，マグネシウ
ム，亜鉛についてはご飯，主菜の下支えが大きく安定的に
基準値に達しているが, カルシウム，鉄，食物繊維，ビタ
ミン C は日ごとのバラツキが大きいことがわかった．また
不足率の高い栄養素の特定では，給食提供分においては基
準値を上回っていても, 残菜を差し引いた場合はェネルギ 
ー, カルシウム，鉄，食物繊維の不足割合が高いことを示
した．これより残菜量を考えた上での献立作成や，人気献
立を組み合わせることで残菜量を減らすことができる可
能性があること提案した． 
今回の解析では 2 カ月分のみの残菜量・献立データを
用いた．今後はデータ数を増やし, 年間を通しての解析を
行う．また，オープンデータと連携させることで気候や行
事，成長との関連性について検討したい．  
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